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Beschreibung 

Verfahren zum parallelen Herstellen eines MOS-Transistors und 
eines Bipolartransistors 

5- - - - ■ 

- . ...Pie vojrIie_gM^ sich auf das Gebiet der 

ZZZZZZfiSES Jun"d- s~pez~iii sche r auf 

das Gebiet des parallelen Erzeugens mehrerer Halbleiterbau- 
elemente. 

10 

• Das parallele Erzeugen -yon Halbleiterbauelementen auf einem 
Substrat~ist~i-n -dej^a-lbteirtert 
be i spiels weise'bei einein ''BICMOS-Prozefi eine spezifische Ab- 
folge von Prozefischritten durchlaufen, urn auf einem Halblei- 
15 tersubstrat CMOS- und Bipolar-Transistoren zu erzeugen. Ein 
moglicher BICMOS-Prozefi ist beispielsweise in Widmann, Mader, 
Friedrich, "Technologie hochintegrierter Schaltungen", Sprin- 
ger Verlag, zweite Auflage, 1996 beschrieben. 

20 Wahrend BICMOS-Prozesse fur die Herstellung von CMOS- und Bi- 

polax-Transistoxen- mlt^e relativ- - 

viele; Schri€te~ Tn einer "parallelen Verarbeitung eriauben, 
-- --- -werden fur den Herstellungsprozess fiir CMOS- und Bipolar- 

•Transistoren mit hohen Integrationsdichten derzeit Verfahren 
" verwendet, bei" denen die Prozefischritte fiir CMOS- und Bipo- 
lartransistoren im wesentlichen sukzessive aneinandergereiht 
werden. Beispielsweise werden wahrend der Herstellung be- 
stimmter Teile des Bipolartransistors die CMOS-Transistoren 
mit einer oder mehreren Schichten abgedeckt, urn die Wirkung 
30 der spezifischen Prozefischritte lediglich auf den Bereich der 
CMOS-Transistoren zu begrenzen. 

Durch die sukzessive Aneinanderreihung von Bipolar- und CMOS- 
ProzeBblocken entsteht im Laufe des Herstellungsprozesses 
35 zwischen den Bipolar- und CMOS-Transistoren ein Streifen mit 
einer Breite von einigen Mikrometer aus abgeschiedenen 
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Schichten, die eine dichtere Packung von Bipolar- und CMOS- 
Transistoren verhindert. 

Ferner sind die CMOS- und/oder Bipolar-Transistoren einer ho 
^ eren __ t he ?? isch ^ einem reinen CMOS- ode.r_ 

.Bipolar-Prqze^^ dieselben zusktzlich.den Pro- 

jl es s t emp^ r a t u r e n~ de"r~He^1^e Ilungs s cHr i'tTte"- z um-E rzeiigerT "desT"- 
anderen Bauelements ausgesetzt sind. Durch die Tendenz bei 
neu entwickelten Bipolar- oder CMOS-Transistoren zu immer 
groAeren Dotierstof f gradienten, d.h. zu immer flacheren Do- 
tierprofilen, reagieren diese Transistoren auf die zusatzli- 

-che--thermische--Bela^ung^m 

thermische Belastung auf die mi t~ einer oder mehre^en Schich- 
ten abgedeckten Bauelemente eine mechanische Spannung ausge- 
tibt, die insbesondere bei den neu entwickelten Transistoren 
mit einem flachen Profil zu einer Verschlechterung der Bau- 
elemente im Vergleich zu einer Herstellung mit einem reinen 
Bipolar- oder CMOS-ProzeB fiihren kann. 

Es ist daher wunschenswert, ein Verfahren zum parallelen Her 
.stallen_.voja„Bauelementen-Ainterschiedl-i^ sehaffen-,- 
das' eih Herstellen deF Baueleriienten mit einer hohen Integra- 
tionsdichte ermoglicht -und bei dem Verfahrensschritte mit ei 
ner hohen Parallelitat durchgefiihrt werden. 

Ferner ist es wunschenswert, eine thermische Belastung und 
eine mechanische Spannung bei einer parallelen Herstellung 
von Halbleiterbauelementen unterschiedlichen Typs zu reduzie- 
ren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
verbessertes Verfahren zum Herstellen von Halbleiterbauele- 
menten unterschiedlichen Typs auf einem Substrat zu schaffen 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 ge- 
lost. 
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Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum paralle- 
len Herstellen eines MOS-Transistors mit einem MOS-Bereich 
eines Substrats und eines Bipolar-Transistors in einem Bipo- 
larbereich des Substrats, mit folgenden Schritten: 

5 

1 Erzeugen/-einer MOS--Vorbereitungsstruktur in dem MOS-Bereich^ 

TISS -lZw6be-i--d-ie- MdS-VorbereXtungsstruktur "eineri" f ur"einen KanaT - - 
vorgesehenen Bereich, ein Gatedielektrikum, eine Gateelektro- 
denschicht und eine Maskenschicht auf der Gateelektroden- 
10 schicht umfafit; 

Erzeugen -e-iner ^i^olar-Vorbereitungsstrruktur-~in-dem Bipol-ar 

Bereich, wobei die Bipolar-Vorbereitungsstruktur eine Basis- 
anschluftschicht und eine Maskenschicht auf der Basisanschlufl- 
15 schicht umfaflt; und 

gemeinsames Strukturieren der Gateelektrodenschicht und der 
Basisanschluflschicht unter Verwendung der Maskenschichten zur 
Festlegung einer Gateelektrode und eines Basisanschlufibe- 
20 reichs (NPN-Transistor) und/oder Emitter/KollektoranschluJi- 
-be-re-iehs- - f PNP— Tran-sis tor } ~im- -Bipolarberei-ch% 

Der ef zeugte Bipolartransistdr kann dabei sowohl ein latera- 

•ler Bipolartransistor als auch ein vertikaler Bipolartransi- 
stor sein. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dafi bei 
einem parallelen Herstellen eines MOS-Transistors und eines 
Bipolar-Transistors eine hohe Parallelitat von Herstellungs- 
30 schritten dadurch erreicht wird, dafi die Strukturierung der 
Gate-Elektrode des MOS-Transistors und eines Basis-Anschlufies 
des Bipolar-Transistors gleichzeitig durchgefuhrt wird. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dafi ei- 
35 ne thermische und mechanische Belastung der MOS-Transistoren 
und der Bipolar-Transistoren verringert ist. 
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Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, daB die MOS-Transistoren und die Bipolar-Transistoren mit 
einem geringen Flachenverbrauch pro Transistor hergestellt 
werden kdnnen. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Er f indung_wirdZ§ i~hZS ubsiTr a t _3e r art ~ v.b rbe r e i t e t ,~ -daB dasselbe 
einen MOS-Bereich und einen Bipolarbereich aufweist, wobei 
der MOS-Bereich auf einer Gate-Dielektrikumschicht, die auf 
dem Substrat aufgebracht ist, eine erste Gateelektroden- 
schicht und eine auf der ersten Gateelektrodenschicht aufge- 

fera^hte—lei-t-f ah-ige-Sehieht- -al-s-eine-zwe-i-fee -Gatelefet-roden 

schicht aufweist. Ferner weist der Bipolarbereich des Sub- 
strats nach der Vorbereitung eine hochleitf ahige Schicht auf 
dem Substrat auf, die zusammen mit der leitfahigen Schicht 
aufgebracht wurde. 


Auf die leitfahige und hochleitf ahige Schicht der vorbereite- 
ten Struktur wird ganzflachig eine Maskenschicht aufgebracht. 
Daraufhia wird mittels einer Photolackmaske ein Atzen durch- 

gefuhrt-^-Die-voxbereitete Struktur -weist -in dem -Gate-Bereich- 

des" "^S-B^rei~ch"s 'und'* exiiem Basis-ArischluBbereich ahnliche 
Schicht folgen auf, was durch ein Atzen ein gleichzeitiges 
Strukturieren sowohl der Struktur der Gateelektrode als auch 
eines BasisahschluBbereich des Bipolartransistors ermoglicht, 
wodurch das Vorsehen„.von ungewunschten Abdeckschichten iiber 
den Bauteilen vermieden wird. Der BasisanschluBbereich wird 
dabei derart strukturiert, daB ein Fenster zum Dotieren eines 
Kollektor-, und Basisbereichs und zum Aufbringen eines Emit- 
terbereichs erzeugt wird. Die Dotierung der Source-, Drain- 
und Gatebereiche des MOS-Transistors erfolgt nach einer Do- 
tierung der Kollektor- und Basis-Bereiche des Bipolartransi- 
stors, wodurch in dem MOS-Bereich ein Eindringen des Dotier- 
stoff und eine damit verbundene Verschlechterung des MOS- 
Transistors vermieden wird und das erf indungsgemaBe Verfahren 
zur Herstellung von temperaturempf indlichen Bauteilen geeig- 
net ist. 
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Ferner wird eine Schicht aufgebracht, die sowohl zur Bildung 
eines Abstandhalters zum Definieren gewunschter Dotierberei- 
che der Source- und Drain-Bereiche des MOS-Transistors als 

5 auch -zur. Jsplierung, des Emitters gegen den BasisanschluAbe- 

r.eIcK.jdient. '.7" 'VZLlL_lJzriT^~' 

Vorzugsweise konnen unter Verwendung der erf indungsgemaften 
Verfahrensschritte weitere Bauelemente, wie beispielsweise 
10 Varaktordioden oder MOS-Kondensatoren, in dem Substrat er- 
• _ "■ zeugt werden. 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen dargelegt. 

15 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungeh bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 

20 Fig. 1 bis 26 schematische Querschnittansichten, die eine 

p.roze&abfolge.-eines JDeKorjz.ug.ten Jtosf iihmngsbeispiels der_ vor- „. . _ . 

liegende^ " 

Das nachfolgend beschriebene bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel 
der TorTieg"el^en~Erfin einen Verfahrensprozess zur 

parallelen Herstellung eines NMOS-Transistors, eines PMOS- 
Transistors, eines NPN-Bipolartransistors und eines vertika- 
len PNP-Transistors in einem Substrat dar. Ferner werden par- 
allel eine MOS-Kapazitat und ein Varaktor in dem Substrat 1 
erzeugt. In den verschiedenen Figuren sind dabei gleichartige 
Elemente und Bereiche in dem Substrat jeweils durch gleiche 
Bezugszeichen gekennzeichnet . 

In einem ersten Herstellungsschritt wird in Bereichen eines 
35 schwach p-dotierten Substrats 1, in denen die MOS-Transisto- 
ren oder vertikale PNP-Bipolartransistoren erzeugt werden 
sollen, ein Wannenbereich 2 mit einer n-Dotierung erzeugt. 
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Das Substrat 1 besteht aus p-dotiertem Silizium mit einer Ak- 
zeptor-Konzentration von etwa 10 15 cm** 3 . Der Wannenbereich 2 
wird mit einer Donatorkonzentration von etwa 5xl0 16 cm~ 3 durch 
eine Implantation und einem anschliefienden Ausheilen des Do- 

5. tierstof fes .erzeugt ...Die. .Diffusion, des . Dotierstoffes jcanri da;-_ 

- bei- -durch ein Tempern--in-.0 2 -haltiger Atmos pher e Ee sch leunigt:' 

werden. ■-- TT~:~ - — — 

Ferner wird eine niederohmige n-dotierte vergrabene Schicht 3 
10 in dem Substrat in einer Tiefe von etwa 0,5 \xm erzeugt, die 

bei dem fertig prozessierten Halbleiter als eine AnschluB- 
— scfrrchtr -fur- eine*nmtere~E-lektxode-einer— MOS-Kapaz-i-feat—und-ei — 

ner Kathode eines Varaktors, fur den Anschlufi eines Kollek- 

tors eines NPN-Bipolartransistors und fur den Basisanschlufi 
15 eines lateralen PNP-Bipolartransistors vorgesehen ist. 

Die vergrabene Schicht 3 wird bei dem beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine oberf lachennahe Implantation des Do- 
tierstoffes und einem anschlieftenden epitaktischen Aufbringen 
20 einer Epitaxieschicht 4 auf dem Substrat 1 erzeugt. Alterna- 

• -tiv^-karn-n-^di-e -verger abene-SehiGht-3 -bei™ einem -anderen- Ausfuh^— - 

rungsbeispiel durch eine Implantation von Donator-Ionen mit 
einer Ehergie von einigen 100 bis 1000 keV und einem an- 
schlieftenden Ausheilen der Implantationsdefekte erfolgen. 

Fig. la und lb zeigen Bereiche des Substrats 1 nach dem Er- 
zeugen der Wanne 2 und der vergrabenen Schicht 3. 

Fig la zeigt einen MOS-Bereich und einen Bipolarbereich des 
30 Substrats, wobei in dem MOS-Bereich die Wanne 2 mit einer Do- 
nator-Konzentration von etwa 5 x 10 16 cm" 3 ausgebildet ist und 
sich von der Oberflache der auf dem Substrat 1 aufgebrachten 
Epitaxie-Schicht 4 mit einer Tiefe von einigen Mikrometern in 
das Substrat 1 erstreckt. Ferner ist in dem Bipolarbereich 
35 eine lSngliche vergrabene Schicht 3 gebildet, die sich ent- 
lang der Grenzflache der Epitaxieschicht 4 und des Substrats 
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1 erstreckt und keine Verbindung zu der Oberflache der Epita- 
xieschicht aufweist. 

Wahrend Fig. la eine Grundstruktur zeigt, bei der ein NMOS- 
_Tr^si^or.Jji.^em_.MOS-Bereich erzeugt wird und ein NPN-Bi- . 
polartransistor in dem Bipolarbereich erzeugt wird, weist 

FigT TBTeinen"^ * In" derrTeih - viitdkafer - -PNP 

Bipolar-Transistor erzeugt wird. Gemafi Fig. lb ist in dem.V- 
PNP-Bereich eine vergrabene Schicht 3 gebildet, die fur einen 
Masseanschlufi des Substrats in dem V-PNP-Bereich dient. 


"F-ig--2-a-zeigt-die-in Fig-;- la-dargestel^ten"-&ererch"e~nach~dem 
Durchfuhren eines Isolationsverfahrens . Bei diesem Isolati- 
onsverfahren werden oberf lachennahe Isolationsbereiche 5 aus 
Siliziumoxid erzeugt, die eine elektrische Isolierung der 
Bauelemente und der Anschliisse der Bauelemente gegeneinander 
sicherstellen/ Zur Erzeugung der Isolationsbereiche 5 wird 
vorzugsweise ein LOCOS-Verf ahren (Local Oxidation of Silicon- 
Verfahren = Verfahren einer lokalen Oxidation von Silizium) 
oder ein STI-Verf ahren (Shallow Trench Isolation-Verfahren = 
F-lach-Graben-Isolat-ion- Verf ahren-)-- angewendet^ ~ -Fig 2b zeigt - - 
den in Fig. lb' gezeigten Vertikal-PNP-Bereich (V-PNP-Bereich) 
nach dem Erzeiigen der in der Epitaxieschicht 4 angeordneten 
oberf lachennahen Isolationsbereiche 5, 

Zusatzlich kann bei einem Ausfiihrungsbeispiel die Isolation 
der Bauelemente durch ein Deep-Trench-Isolation-Verfahren 
(Tief-Graben-Isolation-Verfahren) erreicht werden, was zur 
Erreichung einer weiteren Flachenreduktion beitragt. 

Zum Anschlufi der vergrabenen Schicht 3 wird in einem. nachfol- 
genden Prozefischritt eine niederohmige n-dotierte Verbin- 
dungswanne 6 erzeugt. Vorzugsweise erfolgt die Erzeugung der 
Verbindungswanne 6 durch eine Implantation von Donator-Ionen 
und einer anschlieflenden Diffusion des Dotierstof fs. 
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Fig. 3a zeigt den in Fig. 2a gezeigten MOS-Bereich und Bipo- 
lar-Bereich nach.dem Erzeugen der niederohmigen Verbindungs- 
wanne 6. Die Verbindungswanne 6 erstreckt sich in einem Be- 
reich zwischen zwei Isolationsbereichen 5 von der Oberflache 
5;£Z^ei^ jvergrabenen Schicht 3. 


-Fdg-^b--zeigt-den— in— F-ig^ nach 

der Erzeugung der Verbindungswanne 6, wobei sich entsprechend 
zu Fig. 3a die Verbindungswanne 6 in einem Bereich zwischen 
10 zwei Isolationsbereichen 5 von der Oberflache der Epitaxie- 
schicht 4 vertikal zu der vergrabenen Schicht 3 erstreckt. 


Fig. 3c zeigt einen Varaktorbereich und Fig. 3d zeigt einen 
Kapazitatsbereich nach dem Durchlaufen der obig beschriebenen 
15 Herstellungsschritte . Fig. 3c weist dabei das Substrat 1 mit 
der daruber aufgebrachten Epitaxieschicht 4 sowie eine lang- 

liche vergrabene Schi cht 3 auf , wobei die langliche vergrabe- 

ne Schicht 3 an die Verbindungswanne 6 angeschlossen ist, urn 
eine elektrische Verbindung mit der Oberflache zu liefern. 
20 Ferner sind mehrere Isolationsbereiche 5 auf der Oberflache 
dei^-Epartraxiesehi-eht -4-gebildet - - 

"Fig. 3d zeigt" einen Bereich zur Herstellung einer MOS-Kapa- 
zitat, bei dem eine langliche verborgene Schicht 3 iiber zwei 
Verbindungswannen 6 rait Oberf lachenbereichen der Epitaxie- 
schicht, die durch die Isolationsbereiche 5 voneinander iso- 
liert sind, verbunden ist. 



Fig. 4 zeigt den Kapazitatsbereich nach dem Erzeugen einer 
30 Oxidschicht 7 und einer Nitridschicht 8 in dem Bereich der 
Verbindungswannen 6, wobei die Oxidschicht 7 und Nitrid- 
schicht 8 als eine Dielektrikumschicht fur die MOS-Kapazitat 
dienen. Zuerst wird die Oxidschicht 7 ganzflachig auf der 
Oberflache der Epitaxieschicht 4 als eine diinne Schicht mit 
35 einer Dicke von wenigen nm aus einem thermischen Oxid gebil- 
det. Daruber wird eine diinne Nitridschicht 8 mit einer Dicke 
von wenigen 10 nm abgeschieden, wobei sich die Nitridschicht 
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8 ganzflachig erstreckt. Ebenso wird eine leitfahige Schicht 

9 vorzugsweise als Polysiliziumschicht ganzflachig auf der 
Nitridschicht 8 abgeschieden und in einem darauf folgenden 
Strukturierungsprozefl mittels . einer Pftdtolackmaske 10 und ei- 
nem RIE-Atz-schritt_(RrE: _= -Reactive Ion Etch = reaktives Io- 
nenatzen) selektiv ^ztT demj3a r r^^^ ge- 

- Mtzt>- "so- dafi -s ich-rdie^ 
der Verbindungswanne 6 und teilweise auf einem Teil der ari 
die Verbindungswanne 6 angrenzenden Isolationsbereiche er- 
streckt, siehe Fig. 5. Die leitfahige Schicht 9 wirkt wahrend 
der nachfolgenden Herstellungsschritte als eine Schutzschicht 

Q^di^Qxldach^ 

Schicht 9 kann der art dotiert erzeugt" werden, daft dieselbe 
als obere Elektrode der MOS-Kapazitat dient. 

Fig. 6 zeigt den in Fig. 5 gezeigten Aufbau nach einem weite- 
ren Schritt eines Atzens der Nitridschicht 8 selektiv zu dem 
"Oxi"d~und~der Teitfahigen Schicht der Schichten 7 und 9 und 
einem darauf folgenden Entfernen der Photolackmaske 10. Das 
auf der Oberflache der Epitaxieschicht verbleibende Oxid der 
Oa^icj^icht ,7 _dient_ Jb.eULem .Herstellungsprazass--fur nachf ol- 
gende Implantationeri™ als eine* Stfeuschicht, um ein Channeling 
des. Dotiers-toffes im Substrat sowie eine Ausdiffusion des im- 
plantierten Dotierstof fes in die Umgebung zu unterdriicken . 
-Die leitfahige- Schicht 9 weist Bei dem beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel eine Dicke von etwa 100 nm auf und ist aus Po- 
lysilizium gebildet, das zu einem spateren Zeitpunkt dotiert 
wird. 

Das Dielektrikum der MOS-Kapazitat, d.h. die Oxidschicht 7 
und die Nitridschicht 8, kann alternativ nach der Bildung des 
Gate-Dielektrikums und der Gate-Elektrode abgeschieden und 
daraufhin strukturiert werden, wobei das MOS-Dielektrikum 
auch auf der Gate-Elektrode abgeschieden wird. In diesem Fall 
ist es nicht erforderlich, die elektrisch leitfahige Schicht 
9 zu bilden, da anschlieAend die obere Gate-Elektrode abge- 
schieden wird. Nachdem die Oxidschicht 7 und die Nitrid- 
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schicht abgeschieden sind, wird die Nitridschicht 8 in einem 
RIE-Schritt mit einer Fotomaske selektiv zu dero darunter lie- 
genden Oxid der Oxidschicht 7 geatzt. 

-jDaraufhin wiri^zur 'Bildung eines KollektoranscAlusses fur den 
~—^ x ^^\f^^?^ B ^P9^ r ^?^^stor eine riiederohmige, p- 

Tiefe von etwa 0,5 pm befindet, beispielsweise durch eine Im- 
plantation von Akzeptor-Ionen rait einer Energie von einigen 
100 keV erzeugt, siehe Fig. 7a. Ebenso werden in den NMOS- 
Bereichen vergrabene Anschluflschichten 11 erzeugt, siehe Fig. 
7*> r_ die^ine_pjrDo.tier.ung„aufweisen — Eu-E-de-n -PMOS-T-ransistor 
dient die vergrabene Schicht 3 als Anschlufischicht . 

In einem nachsten Schritt werden gleichzeitig ein Kollek- 
toranschluJS fur den V-PNP-Transistor und eine dotierte Wanne 
und ein leitender Kanal fur den MOS-Transistor gebildet. Dazu 
wird" swohr~iir"deirrv-PW^Bereic¥ als auch in dem MOS-Bereich 
durch eine oberf lachennahe Implantation von Akzeptor- bzw. 
Donator-Ionen Wannen 12 erzeugt, die sich von der Oberflache 
.etwa 0 , 5 jim tief in„das.. S_ub3txat_ erstrecken. . Ferner-werden in 
der Nahe der Oberf lache der gebildeten Wahne "12" p-leltende' " 
bzw. n-leitende Schichten 13 durch eine weitere oberf lachen- 
nahe Implantation erzeugt. Alternativ kann in dem Bereich der 
leitenden Schicht 13, der zur Bildung des KariaTs d~es MOS- 
Transistors vorgesehen ist, eine Dotierung zur Erzeugung des 
leitenden Kanals auch in einem spateren Prozefischritt erfol- 
gen. 

Die leitende Schicht 13 dient in dem V-PNP-Bereich zur Ver- 
besserung der elektrischen Verbindung der Wanne 12 mit der 
Oberflache bzw. mit den nachfolgend auf der Oberflache aufge- 
brachten Schichten, wahrend die leitende Schicht 13 in dem 
MOS-Bereich als eine Kanalschicht verwendet wird. Implantati- 
onsschaden, die sich bei der Implantation ergeben, werden mit 
einem Temperschritt ausgeheilt. Wahlweise kann als Temper- 
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schritt der nachfolgende Schritt einer Gateoxidation verwen- 
det werden, der unten beschrieben wird. 

Fig. 7a zeigt den V-PNP-Bereich nach den o'big beschriebenen 
rYf^f^f^^^r.-We^Tdqtierte AnschluBschicht -11 er- 
S - t : rec ^.sAch.al_s^anglich e„^^^ entlang der Grenzflache 


10 



15 


20 


30 


35 


Obferflache eines Bereichs zwischen zwei Isolationsbereichen 5 
die leitende Schicht 13 ausgebildet ist, von der sich die 
Wanne 12 vertikal zu der Anschlufischicht 11 erstreckt, urn die 
vergrabene AnschluBschicht 11 mit der Oberflache zu verbin- 


den. 


Fig. 7b zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich nach der 
Durchfuhrung der obig erwahnten ProzeBschritte. Wie bei dem 
V-PNP-Transistor ist die vergrabene Anschluflschicht 11 uber 
d ie W anne 12 in einem Bere ich zwischen zwei Isolationsberei- 
chen 5 mit der Oberflache verbunden. Die leitende Schicht 13, 
die auf der Wanne 12 gebildet ist, stellt dabei die p-dotier- 
te Kanalschicht des NMOS-Transistors dar. Wie bereits erwahnt 
._JlH.^. { .jlient^ie_ajif..der Oberflache -angeordnete Oxidschicht 7 
als -Streuschi-cht bei der Implantierung von Akzeptor- bzw. Do- 
nator-Ionen der Wanne 12 und der leitenden Schicht 13. Die 
Dotierstoff-Konzentration der leitenden Schicht 13 bestimmt 
die Einsatzspannung des MOS-Transistors . 

Daraufhin wird die diinne Oxidschicht 7, die als Streuschicht 
fur die Implantationen und als Abdeckung fiir nachfolgende 
Temperschritte diente, entfernt. 

Anschliefiend wird eine erste Dielektrikumschicht 14, die eine 
Dicke von einigen nm aufweisen kann und aus einem thermischen 
_ Oxid besteht, sowie eine erste Gate-Elektrodenschicht 15, die 
aus undotiertem Polysilizium mit einer Dicke von etwa 100 nm 
besteht, auf der Oberflache abgeschieden. Die erste Gate- 
Elektrodenschicht 15 wird darauf in einem RIE-Schritt mit ei- 
ner Photolackmaske in Bereichen der Substratoberflache, an 


200106251 


12 


denen keine MOS-Transistoren gebildet werden, selektiv zu dem 
Oxid der Gate-Dielektrikumschicht 14 entfernt. 

Fig. 8 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich nach der 
_i_5. . -Durchf.uhrungi-der^vorhergehend--erwahnten Herstellungsschritte . 

■ Der MQS"Berei-c h-we-i-3t -auf — der~ leitenden . Schicht 13 die diinne 

Dieiektrikumschicht— 14-und-die-erste"Gate^Elektrodenschicht 

15 auf . Der Bipolarbereich weist auf der Oberflache der Epi- 
taxieschicht 4 die Gate-Dielektrikumschicht 14 auf. 

10 

In einem nachfolgenden Schritt wird ein Basisbereich 16 und 

18 in dem Varaktorbereich erzeugt. Dabei wird mittels einer 
Photolackmaske eine Implantation von Akzeptoren bzw. Donato- 
15 ren durch die Gate-Dielektrikumschicht 14 hindurch durchge- 
fiihrt. Bei einer nachfolgenden Temperung werden die Implanta- 

tionsdefekte ausgeheilt und eine g e wiinschte Dot i erst of f-Ver- 

teilung sichergestellt . 

Fig. 9 zeigt den V-PNP-Bereich nach der Durchfiihfung des 
oberr-e-rwahnten- Verf ahrensschrrtt .^*Uber-der~p=dotierten An- " 
schiufl schicht 11 ist der p-dotierte Kollektorbereich 17 in 
eiriem "Waririenprof il ' gebildet . Ferner ist zwischen dem Kollek- 
torbereich 17 und der Gate-Dielektrikumschicht 16 der n- 
dotierte Basisbereich 16 gebildet. 

Fig. 10 zeigt den Varaktorbereich nach der Durchfuhrung der 
oben erwahnten Verfahrensschritte. Die gebildete n-dotierte 
Wanne 18 erstreckt sich in vertikaler Richtung von der Gate- 
30 Dielektrikumschicht 14 zu der vergrabenen Schicht 3. 

Als nachfolgender Schritt wird die Gate-Dielektrikumschicht 
in den Bereichen auJierhalb des MOS-Transistors, selektiv zum 
Silizium-Substrat, beispielsweise mittels einer naflchemischen 
35 Atzung, entfernt. Daraufhin wird eine elektrisch leitfahige 
Schicht 19 abgeschieden, die in dem Bipolarbereich als Ba- 
sisanschluB des NPN-Transistors, in dem MOS-Bereich als obere 
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Gate-Elektrode, in dem V-PNP-Bereich als ein Emitter- und 
Kollektor-Anschlufl, in dem Kapazitatsbereich als obere Elek- 
trode der MOS-Kapazitat und in dem Varaktorbereich als obere 
Elektrode dient. 


PM. . le itfahige Schicht; 19 weist~bef~ dem ^ b^^h^ebenen^ AusfuhT 
" r ungsbeisp±e^^^ 

200 nm auf, die als amorphe Schicht abgeschieden wird. Die 
Leitfahigkeit der leitfahigen Schicht 19 wird durch eine 
nachfolgende Dotierstoff implantation und darauf folgende Aus- 
heilschritte erreicht. Dabei wird in den Bereichen mit einem 
..Kontakt .der ..leitfahigen-Schicht—; ia^mit~de-2^»Epifeax-iesehicht-4"-- 
in derselben ein Dotierstof f-Prof il erzeugt, das eine Tiefe 
von lediglich einigen 10 nm aufweist. 

In dem Bipolarbereich und in Bereichen, die fur einen niede- 
rohmigen Widerstand vorgesehen sind, wird die leitfahige 
Tcfiicht 19 zusatzlich hoch p-dotiert, urn eine hochleitfahige 
Schicht 20 zu erhalten. Die Erzeugung der hochleitfahigen 

Schicht 20 aus der leitfahigen Schicht 19 erfolgt beispiels- 

.weise.^urch^j^ 

dung mit~eirier "darauf fdlgenden ""Il^laritatiOT""vdn Akzeptor-" 
Ionen - Ein- hochohmiger- Widerstand kann aus der leitfahigen 
Schicht 19 mit leitfahigen Bereichen aus der hochleitfahigen 
Schicht 20" fur die Anschlusse bestehenV 

Fig. 11 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich in dem 
Zustand nach der Durchfiihrung der oben beschriebenen Herstel- 
lungsschritte. Dabei weist der MOS-Bereich die leitfahige 
Schicht 19 uber der ersten Gate-Elektrodenschicht 15 auf, 
wahrend in dem Bipolarbereich die hochleitfahige Schicht 20 
auf der Oberflache angeordnet ist. Der Dotierstoff der 
hochleitfahigen Schicht 20 wird wahrend folgender ProzeB- 
schritte durch die auftretende hohe thermische Belastung 
nachfolgender Temperschritte und Schichtabscheidungen in ver- 
tikaler Richtung verteilt und im Siliziumgitter eingebaut, so 
dafi der Dotierstoff dort elektrisch aktiv ist. Fig. 11 zeigt 
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ferner den durch Diffusion des Dotierstoffs aus dem Bereich 
der hochleitfahigen Schicht 20 entstandenen p-leitenden Be- 
reich 20a uber der Epitaxieschicht 4 . In dem Bereich der Ver- 
bindungswanne 6 wird dagegen kein p-leitender Bereich gebil- 
det, da in diesem Bereich die Donator^Konzentration^ gxpfler^ 
als .die durch Diffusion.. aus der hochleitenden Schicht 20' her-: 
vorgehenderAkzeptor-Kbhz^ 

hochleitenden Schicht 20 findet nur solange statt bis diese 
im Bereich der Verbindungswanne entfernt wird. 

Um eine weitere Diffusion der Akzeptor-Ionen der Diffusions- 
schicht— 20a - in- die -Epitax-iesehieht-4-bzw— das— Si-liziumsub 
strat 1 zu minimieren, kann die Dotierung der hochleitfahigen 
Schicht 20 alternativ nach der Bildung einer ersten Isolati- 
onsschicht 21a erfolgen, die nachfolgend beschreibenden wird. 

Als nachster Schritt wird zumindest eine Isolationsschicht, 
die auch als Maskenschicht dient, abgeschieden. Bei dem be- 
vorzugten Aus fuhrungsbei spiel ist eine Isolationsschichtf ol- 
20 ge, die auch als Maskenschichtfolge bezeichnet werden kann, 

aois-eine-r^er^-ten- l-s^lationsschicht^-die-eine- aus- Tetra-Ethyl- 

" Orttio-Silikat " (TEOS) abgeschiedene "TEOS-lsolationssc'hicht ^21a 
" und "eine'Nitrid-Isolationsschicht 21b aus Nitridmaterial auf- 

•weist, und einer zweiten TEOS-Isolationsschicht 22 gebildet. 
Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kahn die Tsolati- 
onsschicht 21 aus einer einzigen Schicht gebildet sein. Die 
TEOS-Isolationsschicht 21a und die Nitrid-Isolationsschicht 
21b weisen jeweils eine Dicke von etwa 20 nm auf, wahrend die 
zweite Isolationsschicht 22 eine Dicke von etwa 200 nm auf- 
30 weist. Die Isolationsschicht bzw. Isolationsschichtf olge 

dient in dem Bipolarbereich dazu, die hochleitf ahige Schicht 
20, die einen BasisanschluJi darstellt, und eine noch aufzu- 
bringende Emitteranschlufischicht 33, die aus Polysilizium mit 
einer hohen n-Dotierung besteht, elektrisch zu isolieren. In 
35 dem MOS-Bereich dient die Isolationsschichtfolge als eine 
Hartmaske fur eine folgende anisotrope Atzung des Gate- 
Siliziums, das durch die erste Gate-Elektrodenschicht 15 und 
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die leitfahige Schicht 19 gebildet wird, und ferner als eine 
Diffusionsbarriere fur eine anschliefiende Temperung nach Do- 
tierung des Gatesiliziums . 

' - - ~ r . - -5" v F ig." 12 ' zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich nach dem 
/ Dabei ist die TEOS- 

"' Isoim:ionssnhi~dhftr'21a ganzf lachi g anf der XeitfahTgen 'Schiclit 
19 bzw. der hochleitfahigen Schicht 20 angeordnet. Weiters 
ist in Fig. 12 die auf der TEOS-Isolationsschicht 21a aufge- 
10 brachte Nitrid-Isolationsschicht 21b und die daruber angeord- 
nete zweite Isolationsschicht 22 gezeigt. 

Die Verwendung und Funktionen der Isolationsschichtfolge wer- 
den nun nachfolgend erklart. 

15 

Die Isolationsschichtfolge, die bei dem beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel aus den Isolationsschichten 21a, 21b und 22 be- 
steht, muB in dem vorhergehend beschriebenen Schritt mit ei- 
ner Dicke von etwa 200 nm aufgebracht werden, da dieselbe in 
20 dem Bipolarbereich verwendet wird, urn eine gute Isolation 

zwischert-der-hoch le i t f ahigen, -Schicht .20- -und- einer- spater aufc 

. gebrachterT Emi tt"er schicht ~33 sicHerzustellen ' lind eine storeri- 
- de parasitare-Kapazitat, die sich durch die hochleitf ahige 

•Schicht 20, die Isolationsschichtfolge und die Emitterschicht 
33 ergibt, zu verhindern und "ferner eine ausreichend hohe 
Atzflanke bei der Erzeugung eines Abstandhalters ermoglichen, 
wie es nachfolgend beschrieben wird. 

Die zweite Isolationsschicht 22 wird in dem MOS-Bereich in 
einem nachfolgenden Schritt mittels einer nafichemischen oder 
trockenen Atzung geatzt, so dafl in dem Gate-Bereich eine ent- 
sprechende Dunnheit der Isolationsschicht erreicht wird, die 
es ermoglicht, eine hohe p- bzw. n-Dotierung der Gateelektro- 
de durch eine oberflachennahe Implantation durchzufiihren. Da- 
bei mufi fiir die Gate-Dotierung eine oberflachennahe Ionen- 
Implantation verwendet werden, da im Gatebereich ein Dotieren 
des darunterliegenden Siliziumsubstrats vermieden werden soil 


30 
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und gleichzeitig mit der Gateelektrode die oberf lachennahen 
Source- und Drainbereiche in der leitenden Schicht 13 dotiert 
werden sollen. Dazu ist eine Dicke der Isolationsschicht in 
dem Gatebereich von einigen 10 nm erforderlich. 

5 ,._ ... 

^ — -Urn -dxese; ifthriun^ auf " eine kontr.ollierte 

We i-s e-zu~-erreich en: r^wrrd-b^ .eine 

Isolationsschichtfolge aus der ersten Isolationsschicht 21a, 
21b und der zweiten Isolationsschicht 22 verwendet, wobei die 
10 zweite Isolationsschicht 22 mit einer Dicke von etwa 200 nm 

•selektiv zu der darunterliegenden ersten Isolationsschicht 
a tzba r ist. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel umfafit die erste 
15 Isolationsschicht zwei Schichten, d.h. die TEOS-Isolations- 
schicht 21a und die Nitrid-Isolationsschicht 21b, wobei der 
Grund fur die Verwendung der Schichten nachfolgend erklart 

wi'fd" ~~ ~~ 

20 Vor der Dotierung der Gateelektrode wird in dem Bereich der 

i?atee^ktrode_^^ 

de durchgef uhrt7~ wobei" "di'e'Tiaett "der Atzung ~der * zweiten ~ Isola- 
tionsschicht-verbleibende erste Isolationsschicht liber der 

•Gateelektrode als eine Hartmaske verwendet wird, urn eine At- 
zung der Gateelektrode zu vermeiden. Verwendet man eine ein- 
zige erste Isolationsschicht, so muA die Schicht die Anforde- 
rungen eines Atzstopps fur die Atzung der zweiten Isolations- 
schicht 22 und einer Hartmaske fur die Strukturierungsatzung 
der Gateelektrode erfttllen. Steht dabei fur die erste Isola- 
30 tionsschicht kein geeignetes Material zur Verfiigung, so kann 
die erste Isolationsschicht aus mehreren Schichten bestehen, 
beispielsweise gemaB dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
aus der TEOS-Isolationsschicht 21a und Nitrid-Isolations- 
schicht 21b. Dabei erfiillt die Nitrid-Isolationsschicht 21b 
35 die Anforderung eines Atzstopps fur die Atzung der zweiten 
Isolationsschicht 22 wahrend die TEOS-Isolationsschicht 21a 
einen Atzstopp und somit eine Hartmaske fur die Strukturie- 
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rungsatzung der Gateelektrode darstellt, bei der die Nitrid- 
Isolationsschicht 21b entfernt wird. 

Alternativ kann anstatt einer Isolationsschichtfolge auch ei- 
ne. einzige IsolationsschichJ:_als_Maskenschicht verwendet w er- 
den, wobei die Diinhurig" derselbenVd^rer 'MhM^KiSofiopiT'RIE^ 
; : At zs ch r-itfe-ml-t^ 


Die Verwendung mehrerer Isolationsschichten mit unterschied- 
lichen Materialien als Maskenschicht weist jedoch den Vorteil 
einer grofieren Steuerbarkeit auf, da durch eine geeignete Ma- 
.J^ria^auswahl^ne...^ 


dafi bei einer naflchemischen Atzung oder Trockenatzung eine 
darunterliegende Schicht als Atzstopp wirkt, wodurch das Er- 
zeugen von Schichten mit einer definierten Schichtdicke er- 
moglicht ist. 

-Ferner 1st TaTTf " "dernzweTre'n'Tsolationsschicht 22 eine ARC- 
Schicht (Anti-Reflective-Coating-Schicht = Anti-Reflexions- 
Abdeckschicht) gezeigt, die aus einer Siliziumschicht aus 

amorphem Silizium mit einer Dicke von gi-wa 40 nm und einer 

Sil-izi-umnitxid-Schicht 

steht.. Die ARC-Schicht- wird vorzugsweise durch ein Sputtern 
gebildet und dient zur Verbesserung der Strukturierung der 
nachfolgend erzeugten Gate-Elektrodenstruktur und eines Fen- 
sterbereichs in der hochleitfahigen Schicht 20 des Bipolarbe- 
reichs. Zur Strukturierung der Gate-Elektrode, eines Fenster- 
bereichs in dem Bipolarbereich und eines Emitter/Kollektor- 
anschlufibereichs in dem V-PNP-Bereich wird ein Photolack auf- 
gebracht und belichtet. Die gebildete Photolackstruktur 24 
weist in dem Bipolarbereich eine Ausnehmung auf , die den Be- 
reich zum Bilden eines Fensters in der hochleitfahigen 
Schicht 20 definiert. Daraufhin wird die ARC-Schicht 23a und 
23b, die zweite Isolationsschicht 22, die Nitrid-Isolations- 
schicht 21b und die TEOS-Isolationsschicht 21a in einem ani- 
sotropen RIE-Atzschritt in den Bereichen, die nicht von dem 
Photolack 24 bedeckt sind, entfernt, urn die Gate-Elektrode, 
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das Fenster in dem Bipolarbereich und der Emitter/Kollektor- 
anschlufibereich in dem V-PNP-Bereich zu strukturieren. Zur 
Entfernung konnen dabei raehrere RIE-Schritte verwendet wer- 
den, wobei der letzte RIE-Schritt selektiv zu dem Polysilizi- 
ummaterial der leitfahigen Schicht 19 bzw. der hochleitf ahi- 
gen. Schicht 20 ist. 


Fig. 14 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich nach dem 
Atzen der Isolationsschichten 21a, 21b und 22 und der ARC- 
10 Schicht 23a und 23b. Dabei weist der Bereich, in dem die Ga- 
te-Elektrode gebildet werden soil, iiber der leitfahigen 
i 0 *^. L 9 _ d i^rch. PhotoliJbhographie_str^^ 
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onsschicht mit den Schichten 21a, 21b, 22 sowie die daruber 
angeordneten ARC-Schichten 23a und 23b. Auf der ARC-Schicht 
23b ist ferner ein Steg des Photolacks 24 gezeigt, der als 
eine Maske bei der Atzung diente. In dem Bipolarbereich ist 
ferner durch das RIE-Atzen und die durch den Photolack 24 ge- 
biidet-e-Maske-in-den-ub^rernande 


>0 


— -'■awuiown.cu ouuunten 

21a, 21b, 22, 23a und 23b eine Ausnehmung gebildet. In einem 
nachfolgenden Schritt werden der Photolack 24 und Polymere, 
die durch die Atzung entstehen, entfernt. .... 



In einem weiteren anisotropen RIE-Schritt werden durch ein 
Atzen von Oxiden und Nitriden selektiv zu Polysiliziura Reste 
der Isolationsschichten 21a, 21b und 22 an Topographiestufen 
und das Siliziumnitrid der ARC-Schicht 23b entfernt. 

Der Verfahrenszustand nach der Durchfiihrung der Atzschritte 
ist fur den MOS-Bereich und den Bipolarbereich in Fig. 15 ge- 
0 zeigt. 

Anschliefiend wird eine Diinnung der leitfahigen Schicht 19 in 
dem MOS-Bereich mittels einer anisotropen Atzung durchge- 
fiihrt. Urn die Atzung lediglich auf die leitfahige Schicht 19 
in dem MOS-Bereich zu beschranken, wird in dem Bipolarbereich 
eine Photolackmaske 25 als Schutzmaske aufgebracht. Gleich- 
zextig mit der Diinnung der leitfahigen Schicht 19 wird das 


r 
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amorphe Silizium der verbliebenen ARC-Schicht 23a entfernt, 
wodurch die zweite Isolationsschicht 22 freigelegt wird. 

Die Diinnung der leitfahigen Schicht.19 ist erforderlich, urn 
_ «ine nacMolgende Atzung der_ leitf ahigen Schicht 19 und der 
^Psteh : -Gate^Elektrodenschicht 15 zusammen mit einer Atzung 
^er^hlextf ah^ e n-SchicSt^20 ohne verbleibende-Reste an To- 


- — ~ ■ " -~»*-"- *v^^^c an . 

pographie-Stufen zu ermoglichen. Nach der Durchfiihrung der 
Diinnung betragt die Restdicke der gediinnten leitfahigen 
10 Schicht 19 etwa 150 nm. 

..•■^.J^ Ji.3ei?.L^£.Struktur_von. Fig.. 15_nach-dem Durchf uhren- - 
W der Diinnung der leitfahigen Schicht 19. Ferner ist die Ober- 
flache der strukturierten zweiten Isolationsschicht 22 durch 
15 die Entfernung der ARC-Schicht 23a freigelegt. In dem Bipo- 
larbereich ist ferner der Photolack 25 als eine ganzflachig 
angeordnete Schutzmaske gezeigt. 


20 
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In einem anschlieflenden Verfahrensschritt wird die zweite 
Isolationsschicht 22 in dem MOS-Bereich entfernt, wobei der 

..„! hoto i.^^ daB . 

... die...Atzung.ledigl-ich. au-f den- MOS-Bereich begrehzf ist . " 

Fig. 17 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolarbereich nach dem 
Entfernen der zweiten Isolationsschicht 22 in dem MOS-Be- 
reich. 

Wie unter Bezugnahme auf Fig. 12 bereits vorhergehend erklart 
wurde, wird das Entfernen der zweiten Isolationsschicht 22 
durchgefiihrt, urn fur die folgende Dotierung der Gate-Elek- 
trode mittels einer oberf lachennahen Ionen-Implantation in 
dem Gate-Bereich eine diinne Schicht von einigen 10 nm bereit- 
zustellen, die ein Hangenbleiben des Dotierstoffes in den 
Isolationsschichten vermeidet. 
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Die gleichzeitige Dotierung der Gate-, Source- und Drainbe- 
reiche stellt eine zusatzliche Einsparung von Herstellungs- 
schritten dar und erhoht die Parallelitat des Verfahrens. 

Bei dem beschriebene n Au sfuhrunqsbeispiel ist die Isolations- 
schichtfolge aulCder 3r.sfenrisblatioh&schicht, die die Ni- _ 
-TZ :_~T "7~":^.'SicI=Is75Ia^ 2Ta~ 
umfaBt, und der zweiten Isolationsschicht 22 gebildet. Die 
erste Isolationsschicht erfiillt die Funktion einer Stopp- 
10 schicht fiir die Atzung der zweiten Isolationsschicht. Die Ni- 

•trid-Isolationsschicht 21b wird bei der folgenden Stukturie- 
— arungsateung- ^eatetr—&o- dafi--naeh-der-*Strrukturierung-der-Ga- 
teelektrode die TEOS-Isolationsschicht 21a auf derselben ver- 
bleibt. Die TEOS-Isolationsschicht 21a ist ferner beziiglich 
15 einer Schichtdicke, die bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel 20nm betragt, derart gewahlt, daB dieselbe die erfor- 
derliche Diinnheit fiir die Dotierung der Gateelektrode durch 
eine oberf lachennahe Ionenimplantation aufweist. 

20 Wie bereits vorhergehend erwahnt wurde, kann alternativ nur 

_ : eine^ei^zige—Isoiat^nsschicht -als~Maskensehieht- verwendet — 

werderi^ wobei di^"Diihnung derselben durch einen anisotropen 
RIE-Atzschritt" mit*"ei~n"e~r "f est eingestellten Atzzeit erfolgt. 

Bei dem beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel wird zur Struktu- 
rierungsatzung der leitfahigen Schicht 19 und der hochleitfa- 
higen Schicht 20 der Photolack 25 entfernt. Daraufhin wird 
die Atzung der leitfahigen Schicht 19 und der hochleitfahigen 
Schicht 20 durchgefuhrt, die die Strukturierung der Gate- 
30 Elektrode und des Fensters in dem Bipolarbereich bewirkt. 

Dabei wirkt die in dem Gateelektorden-Bereich verbliebenen 
TEOS-Isolationsschicht 21a und Nitrid-Isolationsschicht 21b 
als eine Hartmaske, die ein Abtragen der leitfahigen Schicht 
35 19 in dem Gatebereich verhindert. Bei dieser Atzung wird die 
Nitrid-Isolationsschicht 21b abgetragen, so dafi lediglich die 
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TEOS-Isolationsschicht 21a mit einer Dicke von etwa 20 nm 
verbleibt, siehe Fig. 18a. 


In dem ubrigen Bereich des MOS-Bereichs, der bei der Atzung 
von keiner Isolationsschicht bedeckt ist, w i-£d die leitfahige 
Schicht 19 und die erste Gate-ElektrodSnsWich't : TfT duf dh rife 

Atzung ?ent f ernt^ ; 7T - 

schicht 14 bzw. den Isolationsbereichen 5 stoppt. Ferner wird 
in dem Bipolarbereich die hochleitfahige Schicht 20 und die 
Diffusionsschicht 20a entfernt, wobei die Uberatzung sehr ge- 
ring gehalten wird, da in dem Bipolarbereich durch die darun- 

terliegende_EpitaxieschiGkt_4 ^kein^Atzstopp-vorhanden---i-st^ 

Durch die Dunnung der leitfahigen Schicht 19 in einem vorher- 
gehenden Schritt wird dabei erreicht, dafl trotz einer gering 
gehaltenen Uberatzung die Gateelektrodenstruktur im MOS- 
Bereich ohne Reste an Topographies tuf en strukturiert wird. 

~~ MiTf~denT~6big beschriebenen Atzschritt werden folglich drei 
Funktionen erfiillt. 

20 

.„.Als ^xste.s;.\^3:4_cJurch „di.e_IEQS-Isolationaschicht^21a eine At=~-. - - - 

zung der leitf ahigen" Schicht 19 in dem Bereich "cier r "Ga"Ce r 
Elektrode verhindert und die Isolationsschicht auf die fur 

•die darauf folgende Ionenimplantation der Gate-Elektrode er- 
forderliche Dicke von etwa 10 nm reduziert. 

Ferner wird, wie es in Fig. 18a dargestellt ist, die Gate- 
Elektrode strukturiert. 



30 Der dritte Aspekt umfafit die Strukturierung eines Fensterbe- 
reichs als eine Ausnehmung in der hochleitfahigen Schicht 20, 
die eine Basisanschluflschicht fiir den vertikalen NPN-Bipolar- 
transistor darstellt. Der gebildete Fensterbereich dient bei 
einer spateren Dotierung als Dotierfenster zum Bilden des Ba- 

35 sis- und Kollektorbereichs . 
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Die erfindungsgemafle gleichzeitige Strukturierung des Fen- 
sterbereichs und der Gateelektrode spart entsprechende Struk- 
turierungsschritte, wie beispielsweise, zusatzliche Photoli- 
thographieschritte und Atzschritte, -ein, und liefert ein ho- 
hes Mafl a n Paral lelitat fur das Verfahren. 


ZFig— l;8bzz:e~il^^^ nach d^~ Durch futirMg der 

obig beschriebenen Herstellungsschritte . Eine Diffusions-, 
schicht 20a, die durch Diffusion von Akzeptor-Ionen von einer 
dariiber angeordneten hochleitf ahigen Schicht 20 in dem Basis- 
bereich 16 entsteht, ist in einem mittleren Bereich des Ba- 
-sisberei-chs- 16 -ausgebi-ldet . -Uber der hochleitf ahigen-Schicht— 
20 sind die TEOS-Isolationsschicht 21a, die Nitrid-Isola- 
tionsschicht 21b und die zweite Isolationsschicht 22 angeord- 
net. Ferner ist in dem Bereich des Kollektoranschlusses in 
der Nahe der Oberflache der leitenden Schicht 13 eine weitere 
Diffusionsschicht 20a ausgebildet, auf der wiederum die 
hochleitfahige Schicht 20, die TEOS-Isolationsschicht 21a, 
die Nitrid-Isolationsschicht 21b und die zweite Isolations- 
20 schicht 22 angeordnet ist. Die Diffusionsschicht 20a verbes- 

serx. _den..Dhmschen -Kontakt- der hochleitf ahigen -Schicht 20-mit - 

g„. -xelt^nden'lSchxcfifc T3T* * 

•Durch die oben beschriebenen Schritte zum Strukturieren der 
Gate-Elektrode des MOS-Transistors und zum Strukturieren der 
Basisanschluftschicht 20 werden somit ferner der Emitteran- 
schlufibereich und der Kollektoranschluflbereich des vertikalen 
PNP-Transistors strukturiert . 

30 Fig. 18c zeigt den Varaktorbereich in dem Verfahrenszustand, 
der den Fig. 18a und 18b entspricht. In dem oberf lachennahen 
Bereich der Wanne 18 ist die Diffusionsschicht 20a ausgebil- 
det, auf der die hochleitfahige Schicht 20, die TEOS-Isola- 
, tionsschicht 21a, die Nitrid-Isolationsschicht 21b und die 

35 zweite Isolationsschicht 22 angeordnet sind, wobei sich die- 
selben iiber den Bereich der Wanne 18 und jeweils in den Be- 
reich von Isolationsbereichen 5 erstrecken. 
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Ferner zeigt Fig. 18d den Kapazitatsbereich in dem Verfah- 
renszustand, der den Fig. 18a-c entspricht. Uber der leitfa- 
higen Schicht 9 ist die hochleitfahige Schicht 20, die TEOS- 
Isolations rscKrcht 21a; die. Nitrid- Isolationsschicht 21b und 
" ^ "d ie _z wei~te Isola tionsschicht 22 angeordnet, wqbei sich die- 

seiben~.uber^den 3erei^fi-^e¥^V^bindung '6-~in Bereiche 

der anliegenden Isolationsbereiche 5 erstrecken. Die leitfa- 
hige Schicht 9 wird durch die thermische Belastung vorange- 
10 gangener Temperungen und Schichtabscheidungen durch Dotier- 
stoff diffusion aus der hochleitf ahigen Schicht 20 dotiert. 


In einem nachsten Herstellungsschritt wird eine diinne Isola- 
tionsschicht 26, die beispielsweise aus einem thermischen 
15 Oxid gebildet sein kann, abgeschieden. Die diinne Isolations- 
schicht 26 erfiillt gleichzeitig mehrere Funktionen, indem sie 
wahrend der folgenden Implantation ein sogenanntes Channeling 
des Dotierstoffes in der Epitaxieschicht 4 wahrend der Im- 
plantation unterdriickt und ferner eine Diffusion des implan- 
20 tierten Dotierstoffes aus der Epitaxieschicht 4 bei einer 
nachfolgenden-Temperung verhindert-; — — 

Daruber hinaus wirkt" die Isolationsschicht 26, die sich uber 

•die Oberflachenbereiche und die Seitenwandbereiche der ausge- 
bildeten Strukturen erstreckt, fiir den Gate-Bereich der MOS- 
Transistoren als eine Isolationsschicht, die den Gate-Bereich 
umgibt, so dafl lediglich geringe Leckstrome an der Grenzfla- 
che der Gate-Elektrode 15 zu dem Gate-Dielektrikum zugelassen 
werden . 

30 

Die diinne Isolationsschicht 26 stellt folglich eine nachtrag- 
lich aufgebrachte Isolationsschicht dar, die auch als ein 
Post-Oxid bezeichnet wird. Ferner wirkt die diinne Oxidschicht 
26 und die Gate-Dielektrikumsschicht als eine Stoppschicht 
35 fiir die folgende anisotrope Atzung einer Schicht 33 mit hoher 
n-Dotierung im CMOS-Bereich. 
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In einem folgenden Schritt wird der NPN-Basisbereich 27 und 
der NPN-Kollektorbereich 28 erzeugt. Die jeweiligen Dotier- 
stoffe werden liber die dunne Isolationsschicht 26, die in dem 
Fenster des Bipolarbereichs direkt auf der Epitaxieschicht 4 
•angeordnet -ist/T-implantiert-und die Implantationsschaden 
^ur_ch Tempejning_,ausge'hei . _ Fig". 19 zeigt d en. Kollektorbe- 
rexch~28~al~s:i^^^^ ver-~ " 

grabenen Schicht 3 verbunden ist. Ferner ist zwischen dem 
NPN-Kollektorbereich 28 und der diinnen Isolationsschicht 26 
in dem Bereich des Fensters des Bipolarbereichs der p-dotier- 
te NPN-Basisbereich ausgebildet. 


In einem nachsten Verfahrensschritt wird die dunne Isolati- 
onsschicht 26 in dem Bipolar-Bereich entfernt, da in dem Be- 
15 reich des Fensters in dem Bipolar-Bereich ein Emitterbereich 
gebildet wird, der einen direkten Kontakt zu dem NPN-Basis- 
bereich 27 benotigt. 


Bei einem weiteren alternativen Ausfuhrungsbeispiel wird die 
dunne Isolationsschicht 26 sowohl in dem Bipolar-Bereich als 
aRch..in„dera.MOS.-rBereich^en-tfernt 


•Die bei dem beschrrebenen Ausfuhrungsbeispiel in dem MOS- 

• Bereich verbleibende dunne Isolationsschicht 26 dient bei den 
folgenden Dotierstoffimplantationen fur die Gate-Elektrode 
und den Source- und Drain-Bereich als eine Streuschicht . Dar- 
iiber hinaus dient die dunne Isolationsschicht 26 in dem MOS- 
Bereich ferner als Stopp-Schicht fur noch folgende Atzungen. 

30 In einem ersten Dotierungsschritt werden daraufhin LDD-Ge- 

biete (Lightly-Doped-Drain-Gebiete = Leicht-Dotierungs-Drain- 
Gebiete) fur die MOS-Transistoren durch eine Implantation und 
eine darauf folgende Temperung erzeugt. 

35 Fig. 20 zeigt in dem MOS-Bereich die LDD-Bereiche 29 des 

Source- bzw. Drain-Bereichs des MOS -Transistors, die sich na- 
he der Oberf lache unterhalb der Gate-Dielektrikumsschicht er- 



20 


200106251 


25 


strecken und voneinander beabstandet sind, urn in einem Be- 
reich unterhalb der ausgebildeten Gate-Elektrode die Bildung 
eines Inversionskanals in der leitenden Schicht 13 zu ermog- 
lichen. In dem Fall, dafi auBer dem beschriebenen NMOS- 

. Transistor^ auch ^ein, PMOSjrTransistp . .... 

der Dptierstofffjir ..die prdotierten LDD-Bereiche des PMOS- - " L ._ „ 
; :Trans ijs t;o'r5.;lmp^lan^ier t ~: : iz " .Z I 1 - 

AnschlieBend wird eine Abstandhalterschicht, die mindestens 
eine Schicht umfaBt, ganzflachig aufgebracht. Sie bedeckt die 
wahrend des Herstellungsprozesses gebildete Seitenwande, die 

-die~SeA4enwande de-r-Gate-Elek-t-rode 7 -des~Fensters~im~Bipo-iar^ 

bereich und des Emitter-AnschluB des V-PNP-Transistors umfas- 
sen. 

Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel umfaBt die Abstand- 
halterschicht eine erste Abstandhalterschicht 30 und eine 
zweite Abstandhalterschicht 31, wie in Fig. 21 gezeigt ist. 

Die Gesamtdicke der als Abstandhalterschicht dienenden Isola- 

-±ions&chicht-_bzw-^Xsolationsschiehten- wird-dabei- so gewahit,— 

dafi eiri hachfolgend aus " lien ' S"Bhichteh gsHldetei: AbltahcSai- "~ 
ter in dem- MOS-Bereich lateral so weit von den LDD-Gebieten 
entfernt ist, dafi bei einem darauf folgenden Dotierungsschritt 
der Source-/Drain-Gebiete 32 und den darauf folgenden Diffusi- 
onsschritten die LDD-Bereiche 29 nicht uberdeckt werden. 

Die Source-/Drain-Gebiete 32 stellen dabei HDD-Gebiete (High- 
ly-Doped- Drain-Gebiete; Hoch-Dotierungs-Drain-Gebiete) dar, 
wobei die Verwendung von LDD-Gebieten und HDD-Gebieten soge- 
nannte HeiBe-Elektronen-Ef fekte verhindert, die zu einer Ver- 
ringerung des Sattigungsdrainstroms fiihren konnen. 

Ferner ist die Dicke der als Abstandhalterschicht dienenden 
Isolationsschichten im Bipolar-Bereich so gewahlt, daB der 
noch zu bildende Emitter und die Basisanschlusse des NPN- 
Transistors ausreichend weit entfernt sind, urn einen Dioden- 
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leckstrom zwischen den beiden Bereichen zu verhindern. Bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel werden die erste Abstandhalterschicht 
30 und die zweite Abstandhalterschicht 31 konform abgeschie- 
den, wobei die zweite Abstandhalterschicht 31 in einem ani- 
"sotropen _RIE-Schritt_5P_laag^ riickgeatzt wird, bis dieselbe 
an,^n.Seitenwanden--von Topographiestuf en ubrigbleibt . Die_ 
-ersi^Abst^lfdl^^^ dlent als eine^Stoppschicht fur 

die Atzung, urn eine Schadigung der Epitaxieschicht 4 zu ver- 
meiden . 

Ein Vorteil der Verwendung der Abstandhalterschicht 30 be- 

-stefrt-darifrr-dafi-^ieseto 

zur Isolierung zwischen einem Basisanschluft und dem Emitter 
verwendet wird, wie es nachfolgend erklart wird. Dadurch er- 
hoht sich wiederum die Parallelitat des Verfahrens, wobei 
durch die eingesparte Aufbringung einer oder mehrerer Schich- 
ten eine thermische Belastung der Bauelemente im Vergleich zu 
bekannten Verfahren veringert wird. 

Fig. 21 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich nach 

-de^^-rch4uhiHing*'de^Ruekatz-ung der zweiten -Abstandhalter- 

schicht 31". "Die erste ^standhalterschicht" 30 erstreckt sich 
ganzflachig uber den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich und 
uber die Seitenwande von Topographiestuf en. Die zweite Ab- 
standhalterschicht 31 ist an den Seitenwanden von Topogra- 
phiestuf en, d.h. an den Seitenwanden der Gate-Elektrode, des 
Fensters und der Topographiestuf e der Schichten 20, 21a, 21b 
und 22, auf der ersten Abstandhalterschicht gebildet. 

In einem nachsten Schritt wird die erste Abstandhalterschicht 
30 bis auf eine Restdicke von etwa 10 nm selektiv zu der 
zweiten Abstandhalterschicht 31 gedunnt. 

Fig. 22 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich nach 
der Durchfuhrung dieses Herstellungsschrittes . Die seitlich 
an der Gate-Elektrode angeordnete Schichtenfolge aus der er- 
sten Abstandhalterschicht 30 und der zweiten Abstandhalter- 
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schicht 31 wirkt bei dem folgenden Dotierschritt als eine Ab- 
standhalterbarriere, urn eine vollstandige Uberdeckung der 
LDD-Bereiche 29 durch die HDD-Bereiche 32 zu verhindern. 

... 5 Danach werden die HDD-Bereiche .32. durch. eine Implantation und 

-J-L -ein e^dara uffoigende -Tempe rung~ gebildet . Durch die_Temperung 

— — -wilc^^er^Datierst in dasTTubstrat 

diffundiert, dafl der bei einem spateren Schritt von der Sub- 
stratoberflache eindif fundierte Emitter die Basis nicht uber- 
10 deckt. 

■ fl 0 — In~dem— Fairly— aufier-dem-beschri-ebenen- NMOS-Transistor auch ~ 

ein PMOS-Transistor hergestellt wird, wird der Dotierstoff 
fur die p-dotierten Source-/Drain-Bereiche des PMOS-Tran- 
15 sistors implantiert . 

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens besteht darin, dafl 
die Dotierung der Source-, Drain- und Gatebereiche des MOS- 
Transistors nach einer Dotierung der Kollektor- und Basis- 
20 Bereiche des Bipolartransistors stattfindet. Im Falle einer 

Dotier-ung-4er— Source- , - Drain — und- -Gatebereiche- vor -dem Dotie- 

ren" de^Kolli'ktor- und Basls^ereiche wird* durch die zusatz- 
lichen Tempe'raturbelastungen ein gezieltes Einstellen von Do- 

•tierstoffverteilungen, die typischerweise Bor umfassen, er- 
schwert bzw. behindert, was zu einer Verschlechterung des 
MOS-Transistors fuhrt. Durch die Vermeidung dieses nachteili- 
gen Ef fekts kann das Verfahren auch zur Herstellung von Bau- 
teilen mit hoher Temperaturempf indlichkeit eingesetzt werden, 
wie es beispielsweise bei der 0, 25yim-CMOS-Technologie der 
30 Fall ist. 

Daraufhin wird die erste Abstandhalterschicht 30 ganzflachig 
selektiv zu der zweiten Abstandhalterschicht 31 so weit ge- 
dunnt, bis die dunne Isolationsschicht 26, die im Bipolar- 
35 Bereich schon vorher entfernt wurde, im MOS-Bereich freige- 
legt ist. 
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Auf grand- der Dunnung der ersten Abstandhalterschicht 30 auf 
eine Restdicke von etwa 10 nm liegt nach der Durchfuhrung 
dieses Atzschrittes in dem Bipolarbereich die Epitaxieschicht 
4 frei. 

5 _ 

Alternativ kann bei.einem Ausfuhrungsbeispiel -die Atzung der 
. __ „ _ ^T^restll'ch'enTn feTF t^!T"ABarandHarter s cliiclT^3"0^urGh~e-ine Photo 11 "* 
lackmaske auf den Bipolar-Bereich beschrankt werden, urn die 
dunne Isolationsschicht 26 und die gedunnte erste Abstandhal- 
10 terschicht 30 in dem MOS-Bereich als eine Stoppschicht fur 
die folgende Atzung einer noch auf zubringenden Polysilizium- 
- fflKBfc— ■ SGhicht • -zu~-erha-l ten-= ■ 


Bei dem vorhergehend beschriebenen weiteren alternativen Aus- 
15 fuhrungsbeispiel, bei dem die dunne Isolationsschicht 26 so- 
wohl in dem Bipolar-Bereich als auch in dem MOS-Bereich ent- 
fernt wurde, darf die restliche erste Abstandhalterschicht 30 
lediglich im Bipolar-Bereich entfernt werden, da ansonsten in 
dem MOS-Bereich die Stoppschicht fur die Atzung der noch auf- 
20 zubringenden Anschlufischicht 33 aus Polysilizium fehlt. 


In- eiriem weiteren Schritt"^^ 
- - - -bildete Abstandhalter aus der zweiten Abstandhalterschicht 31 

• selektiv zu der ersten Abstandhalterschicht 30 und dem Sub- 
stratmaterial entfernt. 

Fig. 23 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich nach 
der Durchfiihrung der obig beschriebenen Schritte. Gemafi Fig. 
23 ist die erste Abstandhalterschicht 30 an den Seitenwanden 
30 der Gate-Elektrode, des Fensters in dem Bipolar-Bereich und 
der Topographies tufe, die durch die Schichten 20, 21a, 21b 
und 22 gebildet wird, ausgebildet. 

In einem nachsten Schritt wird eine Anschlufischicht 33 aus 
35 Polysilizium mit einer hohen n-Dotierung ganzflachig abge- 

schieden und strukturiert • Die Anschlufischicht 33 aus Polysi- 
lizium dient in dem Bipolar-Bereich als Emitter und Kollek- 
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toranschlufi, in dem V-PNP-Bereich als ein Basisanschlufi und 
in dem Kapazitatsbereich bzw. dem Varaktorbereich als ein An- 
schlufl fur die untere Elektrode. Die diinne Isolationssch±cht 
26 wird in dem MOS-Bereich als ein Atzstopp zum Substrat ver- 
5_„. wendet. . . 


ZI"JZI^el.~ dem~"aite^ -dem in dem - MOS- 

Bereich die gediinnte erste Abstandhalterschicht 30 vorhanden 
ist, bilden die diinne Isolationsschicht 26 und die gediinnte 
10 erste Abstandhalterschicht 30 den Atzstopp. Die darauf f olgen- 


aus Polysilizium. Die n-dotierte Anschlufischicht 33 aus Poly- 

silizium erstreckt sich in vert ikaler Richtung im wesentLi- 

chen entlang der ersten Abstandhalterschicht 30, die an den 
Seitenwanden des Fensters in dem Bipolar-Bereich angeordnet 

20 ist und ferner entlang der Oberflache des NPN-Basisbereiohs 

£7-.- Me-eS'-in-der -Figu-r -zu-erkennen- -isty-liefert -die seitlich — 

angeordnete erste Abstandhalterschicht 30 eine elektrisclie 
I'sblierung der Anschlufischicht 33 aus Polysilizium, die einen 

^ EmitteranschluB darstellt, zu der hochleitf ahigen Schicht 20, 

•j^ die einen Basisanschlufl darstellt. 

Fig. 24b zeigt den V-PNP-Bereich in dem Verfahrenszustand der 
Fig. 24a. Die Anschluflschicht 33 aus Polysilizium liefert fur 
den V-PNP-Transistor einen Anschluft fiir den Basisbereich 16. 

30 Die n-dotierte AnschluJischicht 33 aus Polysilizium erstreckt 
sich im wesentlichen entlang der seitlich angeordneten Ab- 
standhalterschicht 30 und iiber die Oberflache des Basisbe- 
reichs 16 und teilweise in den Bereich der angrenzenden I so- 
lationsbereiche 5. Wie in Fig. 24a liefert auch in Fig. 2 4b 

35 die erste Abstandhalterschicht 30 eine elektrische Isolie— 

rung, in diesem Fall zwischen der als Basisanschlufi wirkenden 
AnschluBschicht 33 aus Polysilizium und der hochleitenden 



de Atzung der Anschlufischicht 33 aus Polysilizium erfolgt mit 
einer Photo±adcmaske ; * — 


Fig. 24a zeigt den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich nach 
15 Vollendung der Abscheidung und Atzung der Anschlufischichfc 33 
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Schicht 20, die einen Emitteranschlufi darstellt. Ferner ist 
die Anschlufischicht 33 aus Polysilizium auf der Oberflache 
der Verbindungswanne 6 gebildet, urn einen Substratkontakt fur 
den V-PNP-Bipolartransistor zu liefern. 

_ : „s_ _____ 

... . Die.-gleichzeitige -Verwendung- der Abstandhalterschicht 30 als 

rr^ZTT^rzzrr^ZZTflBsta^fiaK Sourcebereiche so- 

wie als Seitenwandisolierung des Basisanschlufies ergibt den 
Vorteil, dafi das Aufbringen zusatzlicher Schichten eingespart 
10 wird, wodurch sich einerseits die Parallelitat des Verfahrens 
erhoht und andererseits Abdeckschichten iiber den MOS- und Bi- 

— pola^t-ransistoren-nicht-auf gebracht- werden-mussen— die~bei — 

einer sukzessiven Prozessierung der MOS- und Bipolarbauteile 
zum Schutzen der Bauteile mit einer Schichtdicke aufgebracht 
15 werden miissen, die eine Dichtheit bei einer nafichemischen At- 
zung garantiert. 


Wie es aus der vorhergehenden Beschreibung und den Figuren zu 
erkennen ist, wird die Topologie zwischen dem Bipolar-Bereich 
20 und dem MOS-Bereich bis zum Abschlufi von anisotropen Atz- 

~sch^tten--so^e^ing^ehal^en7«-dafi eine -Entfernung -von para si— 

taren Abstandhaltern nicht erforderlich ist. 

•Ferner wird durch das Verfahren die Bildung eines Randes mit 
einer Breite von einigen |xm zwischen MOS- und Bipolarteilen 
vermieden, was einen weiteren Vorteil der Erfindung gegeniiber 
bekannten Verfahren darstellt und eine Flachenreduktion von 
Produkten ermoglicht. 

30 Fig. 24c zeigt den Kapazitatsbereich in dem gleichen Verfah- 
renszustand der Fig. 24a und 24b. Die Anschlufischicht 33 aus 
Polysilizium ist auf der Oberflache der Verbindungswanne 6 
gebildet, die uber die vergrabene Schicht 3 einen Anschlufi an 
die untere Elektrode der MOS-Kapazitat liefert. 

35 

Fig. 24d zeigt den Varaktorbereich ebenfalls in dem Herstel- 
lungszustand der Fig. 24a-c. Die Anschlufischicht 33 aus Poly- 
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silizium ist auf der Verbindungswanne 6 gebildet und liefert 
iiber die Verbindungswanne 6 und die vergrabene Schicht 3 ei- 
nen Anschlufl an die n-dotierte Wanne 18. 

Um leitende Schichten niederohmiger zu machen werden diesel- 
ben bei einem folgenden Verfa h rensschri tt mit einer Silizid^ 
ScHicHt~be3eckt . Dazu wird eine Schutzschi-eht"34 abgeschieden 
und mittels einer Photolackmaske 35 strukturiert, wie es in 
Fig. 25 gezeigt ist. Daraufhin wird die Photolackmaske 35 
entfernt. Um das Schrumpfen der Schutzschicht 34 wahrend der 
Silizidbildung zu verhindern, was zu einem Ablosen der Sili- 
—z-idsehieht^von-der-Schutzschichtr-^ — 
Temperung eingesetzt werden. Wahrend dieser oder einer nach- 
folgenden Temperung diffundiert der Dotierstoff einige 10 nm 
tief aus der hoch n-dotierten AnschluBschicht 33 aus Polysi- 
lizium in das darunterliegende Substrat und bildet durch die 
Emitterdiffusionsschicht 33a eine niederohmige Verbindung zu 
alien n-dotierten Kontakten, wie beispielsweise dem Basis- 
Anschlufl des V-PNP-Transistors, dem Anschlufi der unteren 
Elektrode der MOS-Kapazitat und der Kathode des Varaktors. In 
einem- -ansGlvlieBenden- •Absehei-dungsprozefi--w-ir-d"die -Silizid- — ■ 
T schi6ht 'y6'~g^£l^t r J : "~^'' z ^~" "~ " " 

Fig. 26 zeigt den MOS-Bereich und den Bipolar-Bereich nach 
Vollendung der Silizidaufbringung f die gleichzeitig den letz- 
ten Schritt bei der Herstellung des MOS-Transistors und des 
Bipolar-Transistors darstellt. GemaJi Fig. 26 weist der fertig 
prozessierte MOS-Transistor auf den HDD-Bereichen der Source- 
und Drainbereiche die Silizidschicht 36 auf. Fur die Abschei- 
dung der Silizidschicht 36 auf den Source- bzw. Drain-Berei- 
chen bilden die seitlich angeordnete Abstandhalterschicht 26 
und die daruber angeordnete Schutzschicht 34 einen Abstand- 
halter. Ferner ist die Silizidschicht 36 auf der leitfahigen 
Schicht 19 der Gate-Elektrode gebildet. Insbesondere weisen 
der MOS-Transistor und der Bipolartransistor aufier der 
Schutzschicht 34 keine zusatzlichen Abdeckschichten auf, die 
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zu einer hohen mechanischen Belastung und einer Verschlechte- 
rung empf indlicher Bauteile fiihren wiirde. 


i 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum parallelen Herstellen eines MOS-Transistors 
in einem MOS-Bereich eines Substrats (1) und eines Bipolar- 
Transistors trL^j^BLgol^-BerBxch des Substrats (1)-, mi-t~- 

folgenden Schritten: . . - - - - 1 


a) Erzeugen einer MOS-Vorbereitungsstruktur in dem MOS-Be- 
reich, wobei die MOS-Vorbereitungsstruktur einen fureinen 
Kanal vorgesehenen Bereich (13), ein Gatedielektrikum (14), 
eine Gate-Elektrodenschicht (15, 19) und eine Masken- 

.^GhA^fe424a v --24^r— 22^auf--der Gate-Elektrodensch±cht-*"(T57~r9r 

umfaftt; 

b) Erzeugen einer Bipolar-Vorbereitungsstruktur in dem Bipo- 
lar-Bereich, wobei die Bipolar-Vorbereitungsstruktur eine 

leitfahige Schicht (20) und eine Maskenschicht (21a, 21 b, 22) 

auf der leitfahigen Schicht (20) umfafit; und 

c) gemeinsames Strukturieren der Gate-Elektrodenschicht (15 , 
._ia)~.und- der--lei_^ unter- Verwendung-r der ' ~ — 

Maskenschichten (21a, 21b, 22) zur Festlegung einer Gate- 
Elektrode im MOS-Bereich und eines Basisanschlufibereichs 
und/oder Emitter/KollektoranschluBbereichs im Bipolar- 
Bereich. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Maskenschicht (21a, 
21b, 22) im MOS-Bereich und die Maskenschicht (21a, 21b, 22) 
im Bipolarbereich durch gemeinsames Aufbringen zumindest ei- 
ner Isolationsschicht erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner den Schritt des 
Strukturierens der Maskenschicht (21, 21b, 22) im MOS-Bereich 
zum Definieren der Gate-Elektrode und im Bipolar-Bereich zum 
Definieren des Basisanschlufibereichs und/oder Kollektorbe- 
reichs aufweist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner den Schritt des Diin- 
nens der Maskenschicht (21a, 21b, 22) im Bereich der Gate- 
Elektrode aufweist. 

J?_ , 5 - Ve rfahr en nach Anspruch 4, bei dem die Maskenschicht eine 

erste (21a, 21b) und eine _zweite (22) Isolationschicht auf- 
: — weist— : — ■ 


6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das ferner ei- 
10 nen Schritt des gemeinsamens Aufbringens der leitfahigen 
Schicht (20) im Bipolar-Bereich und zumindest eines Teils 
— ^□=.a)_der._GateelektEodensGh-ieht---im-MOS-Bereich-aufweist: " 


7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Gateelektroden- 
schicht eine erste (15) und zweite Gate-Elektrodenteilschicht 
(19) aufweist, wobei die zweite Gate-Elektrodenteilschicht 
(19) zusammen mit der leitfahigen Schicht (20) im Bipolarbe- 
reich aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem vor 
■jggLSemein^ a ^ 


--••-scM-cht-'Ct-ST^^r-aurchgefQfift' wird". 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem im 
Schritt c) im Bipolar-Bereich aus der leitfahigen Schicht 
(20) ein Basisanschlufibereich und ein in demselben angeordne- 
tes Fenster zum Dotieren eines Kollektorbereichs (28) 
und/oder eines Basisbereichs (27) strukturiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem im 
Schritt c) im Bipolarbereich aus der leitfahigen Schicht (20) 
ein KollektoranschluJibereich und ein Emitteranschlufibereich 
strukturiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem auf 
der Maskenschicht (21a, 21b, 22) eine Antiref lexionsschicht 
(23a, 23b) erzeugt wird. 


p. o 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, das ferner 
nach dem Schritt c) ein Dotieren eines Kollektorbereichs (28 ) 
und/oder eines Basisbereichs (27) in. dem Bipolar-Bereich um- 
5 _ f ^ tf und ein gemeinsames potieren ein es So urce-Bereichs 432 ) 
._ ^ n ^/9 d ^ r -. D r ainber ^ic . ^ nd , der ^ 

I ^Ga£e-Eiekt^^ 


13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei dem der 
10 Schritt c) ferner ein gleichzeitiges Atzen der Gateelektro- 
denschicht (15, 19) und der leitfahigen Schicht (20) umfafit. 


14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, das ferner 
einen Schritt des gleichzeitigen Erzeugens von isolierenden 
15 Abstandsschichten (30, 31) auf Seitenwanden der Gate-Elektro- 
denschicht im MOS-Bereich und der leitfahigen Schicht im Bi- 
polar-Bereich aufweist, wobei die isolierenden Abstands- 
scfrichten im MOS-Bereich zur Definition von zu dotierenden 
Bereichen und im Bipolarbereich zur Isolation eines Basisbe- 
20 reichs und eines Emitterbereichs dienen. 
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15. - Verfahren -nach-Ansp v:: 
gleichzeitigen Erzeugens von Abstandsschichten (30, 31) ein 
Aufbringen einer ersten (30) und zweiten Abstandsschicht (31) 
und ein selektives Atzen der ersten Abstandschicht (30) und 
der zweiten Abstandsschicht (31) umfafct. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, das ferner 
ein paralleles Erzeugen eines oder mehrerer Bauelemente aus 
der Gruppe aufweist, die eine Varaktor-Diode und einen MOS- 
Kondensator umfafit. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum paralle- 
len Herstellen eines MOS-Transistors in einem MOS-Bereich ei- 
nes Substrats (1) unci eines Mpolar-Transistors^in^einem_Bi.-_. 
polar-Bereich des Substrats (1) , Das V erfahren - u itif aflt ein - Er- 
zeiigen e"iher~M0'S-V6rbe " 
wobei die MOS-Vorbereitungsstruktur einen fur einen Kanal 
vorgesehenen Bereich (13), ein Gatedielektrikum (14) eine Ga- 
te-Elektrodenschicht (15, 19) und eine Maskenschicht (21a, 
21b, 22) auf der Gate-Elektrodenschicht (15, 19) umf aflt. Fer- 

ner wird-in -dem Bipoiar-Berei-ch-eine-pipo-lar^ — 

Vorbereitungsstruktur erzeugt, die eine leitfahigen Schicht 
(20) und eine Maskenschicht (21a, 21b, 22) auf der leitfahi- 
gen Schicht (20) umf aflt. Zur Festlegung einer Gate-Elektrode 
und eines Basisanschluflbereichs wird ein gemeinsames Struktu- 
rier e n de r Gate- Elektrodenschi cht (15, 19) und der leitfahi- 
gen Schicht (20) durchgefiihrt . 
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Bezugszeichenliste 


1 Substrat 

2 Wannenbereich 

3 vergrabene Schicht 
4 "Epitaxieschicht 

~5'~I^l^trionsbereich 

6 Verbindungswanne 

7 Oxidschicht 


8 Nitridschicht 

9 leitfahige Elektrodenschicht 
-1-0— Photolaekmas-ke • - 

11 Anschlufischicht 

12 Wanne 

13 leitende Schicht 

14 Gate-Dielektrikumsschicht 

15 erste Gate-Elektrodenschicht 



16 Basisbereich 

17 Kollektorbereich 

18 Wanne 

— 19..-leitfahige--Schicht 

r 2~0 "hochleitfahige Schicht 
20a Diffusionsschicht 
21a TEOS-Isolationsschicht 
21b Nitrid-Isolationsschictit 
22 zweite Isolationsschicht 
23a ARC-Schicht 
23b ARC-Schicht 

24 Photolack 

25 Photolack 

26 Isolationsschicht 

27 NPN-Basisbereich 

28 NPN-Kollektorbereich 

29 LDD-Bereich 

30 erste Abstandhalterschicht 

31 zweite Abstandhalterschicht 

32 HDD-Bereich 
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33 AnschluBschicht 
33a Diffusionsbereich 

34 Schutzschicht 

35 Photolackmaske 

36- Si-l-izidsGhichfe 
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